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La presente invencion se reere a una unidad com-
puterizada, tipo MAT, para estudio y evaluacion
de catalizadores de FCC. Esta unidad esta espe-
cialmente congurada para la realizacion de se-
ries ininterrumpidas de experimentos y analisis de
productos en ausencia de operador, en un amplio
rango de condiciones experimentales.
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DESCRIPCION
Desde la introduccion del proceso FCC en los
a~nos cuarenta, se vio la necesidad de realizar tests
de los catalizadores antes de ser introducidos en
la planta comercial, con el n de seleccionar el
mas adecuado. Las caractersticas que debe cum-
plir un test de catalizadores de FCC son: Senci-
llez, reproducibilidad y buena correlacion con los
resultados reales. Es por esto, que los investiga-
dores de la Mobil Oil propusieron el test (P.B.
Weisz y J.N. Miele, J. Catal., 4, 527, 1965). En
este test se compara la velocidad de craqueo de
nhexano sobre un catalizador determinado con la
velocidad de craqueo sobre un catalizador refe-
rencia de slice-alumina.
Con la aparicion de los catalizadores zeolti-
cos, este metodo se encontro poco adecuado para
comparar la actividad de catalizadores comercia-
les. Varios tests se aplicaron a los nuevos cataliza-
dores, siempre basados en la necesidad de utilizar
cortos tiempos de reaccion y peque~nas cantida-
des de catalizador (J. Alexander, Proc. API 27,
III, 51, 1947). As se llego al desarrollo del test de
microactividad (\Microactivity test for cracking",
MAT), en el que se alimentaba 1 ml. de gasoil con
velocidades espaciales entre 0.2 y 5 minutos (F.G.
Ciametta y D.s. Henderson, Oil Gas J., 16 Oc-
tubre, 88, 1967). Este test se modico posterior-
mente reduciendo el tiempo de alimentacion (A.
Montgomery y W.S. Letzsch, Oil Gas J., 22 No-
viembre, 60, 1971). Otra version del test de mi-
croactividad (N.Y. Chen y S.J. Lucki, Ind. Eng.
Chem. P.D.D., 10, 71, 1971) alimenta desde 0.1
ml. y permite realizar de forma manual ciclos de
reaccion-regeneracion \in situ".
Dado el interes y la importancia economica
del tema, la comision AsTM, desarrollo una uni-
dad MAT segun norma ASTM-D3907. En esta
norma se especican tanto las condiciones expe-
rimentales del test de microactividad como las ca-
ractersticas de dise~no del reactor, horno, alimen-
tador y recogemuestras. En lneas generales, se
puede decir que todos los laboratorios de fabri-
cacion y test de catalizadores, construyen las uni-
dades ajustandose a la norma ASTMD3907 en lo
que a dise~no de la unidad se reere, aunque con
adaptaciones propias de las condiciones de ope-
racion (R.J. Campagna y col., Oil Gas. J., 24 de
Marzo, 88, 1986).
En todos los sistemas descritos, los experi-
mentos se llevan a cabo de forma manual o au-
tomatica, pero requiriendo en este segundo caso
la asistencia del operador para llevar a cabo un se-
gundo experimento (N.Y. Chen y col., Ind. Eng.
Chem., P.R.D., 16, 242, 1977). Es decir, en nues-
tro conocimiento no existen unidades del tipo
MAT descritas, que permitan llevar a cabo de
forma secuencial y previamente programada va-
rios experimentos en distintas condiciones de ope-
racion: temperatura, tiempo de reaccion y de
regeneracion, relacion catalizador/alimentacion y
presion marcial de alimentacion.
El objetivo de la presente invencion es una
unidad cataltica tipo MAT para el estudio de
la actividad y selectividad de catalizadores de
craqueo cataltico totalmente computerizado, que
permite llevar a cabo series predise~nadas de expe-
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rimentos e incluyendo el analisis de los productos
de reaccion.
La unidad cataltica objeto de la pre-
sente patente, permite realizar series conti-
nuas de experimentos cclicos (purga-reaccion-
murgaregeneracion) incluidos los analisis de ga-
ses de reaccion, carbon total, relacion H/C en el
catalizador y recogida de lquidos de reaccion, de
forma automatica y sin asistencia del operador.
Ademas esta unidad cataltica permite operar en
un amplio rango de condiciones experimentales,
con peque~nas cantidades de alimentacion y cor-
tos tiempos de reaccion manteniendo balances de
materia superiores al 95 %.
La unidad consta de un reactor que puede ser
de vidrio, cuarzo, acero, material ceramico y en
general de cualquier material que permita traba-
jar a una temperatura superior a 400C. De en-
tre los diversos materiales se preere acero. Las
dimensio-nes y caractersticas del reactor seran
similares a las descritas por la norma ASTM-
D3907. La alimentacion se realiza por medio de
una bomba de alimentacion contnua que es re-
gulada y controlada por una unidad central de
control. Una jeringa situada en la bomba, y que
puede estar calefactada, permite la introduccion
de la alimentacion al reactor. La introduccion
de la alimentacion al reactor se lleva a cabo por
un sistema de inyeccion del tipo \on column" y
que consta de un percutor con una aguja, o cual-
quier otro dispositivo, que entra y sale del reac-
tor de acuerdo con los tiempos se~nalados por la
unidad de control. Este sistema de inyeccion per-
mite alimentar con gran precision cantidades tan
peque~nas como 0.1 ml. Opcionalmente se puede
emplear para el sistema de inyeccion, una valvula
de 3 vas con un volumen muerto peque~no aco-
plado a la bomba de alimentacion y controlado
por la unidad de control. Las cantidades alimen-
tadas en cada experimento pueden variarse entre
0.1 y 50.0 ml, aunque preferentemente se utilizan
cantidades entre 0.2 y 3.0 ml.
La alimentacion se evapora en la parte supe-
rior del reactor al pasar a traves de un cilindro de
acero inoxidable, cuarzo o ceramica de 0.1-2.5 cm.
de diametro y preferentemente entre 0.5 y 2 cm.,
que esta perforado en su centro para dejar pasar
la alimentacion, siendo el hueco cilndrico central
de 0.52.0 mm. de diametro. Varios termopares si-
tuados a lo largo del reactor miden y controlan la
temperatura del mismo, y en especial en la zona
en que se encuentra el lecho cataltico. El reactor
es calentado electricamente por varias unidades
segun caractersticas similares a las descritas por
la norma ASTM-D3907.
Despues del reactor, los productos de la
reaccion lquidos y gases pasan a traves de una
valvula de 3 o mas vas con un volumen muerto
inferior a 0.01 ml. que esta controlado por un
posicionador analogico o digital regido por la uni-
dad de control. Esta valvula permite la recepcion
de los productos lquidos de los diferentes experi-
mentos programados en distintos recogemuestras
y los gases de reaccion al sistema de analisis. As
mismo, esta valvula comunica el reactor con la
atmosfera o con la lnea que conduce los gases de
regeneracion al sistema de analisis. As por ejem-
plo, una valvula de 8 vas permite la recogida de
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muestras lquidas de 6 o 7 experimentos. Opcio-
nalmente, esta valvula puede tomar muestras de
un mismo experimento a intervalos distintos de
tiempo de reaccion.
El sistema de recogemuestras de los productos
lquidos, consiste en tubos similares a los descri-
tos por la norma ASTM-D3907 que se encuentran
dentro de un sistema isotermo controlado por la
unidad de control o con control independiente, y
que permite mantener los recogemuestras a una
temperatura comprendida entre -5 y 50C du-
rante las etapas del ciclo: purga-reaccion-purga-
regeneracion.
Los gases de reaccion se recogen en un reci-
piente por desplazamiento de agua o por cual-
quier otro metodo y en el que el volumen esta
controlado mediante sensores de cualquier tipo
como por ejemplo: opticos, capacitivos, inducti-
vos, etc. Opcionalmente este volumen puede no
ser controlado.
La perdida de carga del lecho cataltico es me-
dida por observacion directa con un manometro
o preferentemente, desde la unidad de control en
funcion de la lectura de un transductor de presion.
El analisis de los gases de reaccion se realiza
automaticamente por desplazamiento desde el re-
cipiente, y es controlado por la unidad de control
mediante la inyeccion de los mismos en un cro-
matografo de gases o cualquier otro sistema de
analisis. El sistema permite tambien el analisis
de varias muestras de un mismo experimento, cal-
culando la promorcion y la cantidad total de los
productos gaseosos.
Una vez alcanzado el tiempo de reaccion, la
alimentacion es cortada instantaneamente al de-
tener la corriente de la bomba de alimentacion
y accionar el percutor de tal forma que la aguja
sale del reactor o es cortada la comunicacion de la
valvula con el reactor. Al mismo tiempo, un cau-
dal preprogramado de gas inerte es introducido y
regulado. El tiempo de purga con gas inerte esta
comprendido entre 10 y 60 minutos y preferente-
mente entre 10 y 20 minutos. La temperatura a la
que se realiza la purga puede ser igual a la tempe-
ratura de reaccion o ser otra distinta previamente
programada.
Finalizado el periodo de purga, el flujo de gas
inerte es cortado automaticamente. Al mismo
tiempo, un flujo de aire o de cualquier otro gas
oxidante es admitido al reactor con un caudal pre-
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viamente programado. La regeneracion del ca-
talizador se realiza a una temperatura compren-
dida entre 400 y 800 C, preferentemente entre 550
y 700 C, dicha temperatura se alcanza de forma
automatica y siguiendo una velocidad de calenta-
miento preprogramada. La regeneracion se puede
llevar a cabo con aire, oxigeno o una mezcla de
estos con vapor de agua.
Durante la etapa de regeneracion, los gases de
combustion pasan por un horno con un cataliza-
dor que permite la oxidacion completa de CO a
CO2. El CO2 y el H2O de los gases de combustion
se analizan por una tecnica como por ejemplo in-
frarrojos, cromatografa de gases, etc. Se preere
la cromatografa de gases ya que permite analizar
simultaneamente el CO2 y el H2O. De esta forma
es posible obtener la relacion H/C del coque del
catalizador.
La informacion que se obtiene tanto del
analisis de los gases de reaccion como del analisis
de los gases de combustion es enviada va puerta
RS232 o por cualquier otro medio a la unidad
central de control, que junto con los datos intro-
ducidos y que denen las condiciones y resultados
del experimento permiten la creacion de una base
de datos apta para su utilizacion con diversos pro-
gramas de calculo y de presentacion de resultados.
Una vez nalizado el tiempo de regeneracion
programado, se ja automaticamente la tempe-
ratura de reaccion del siguiente experimento, se
cierra la admision de gas oxidante y gas inerte es
admitido al reactor.
siguiendo este ciclo secuencial se pueden rea-
lizar entre 2 y 20 experimentos seguidos y sin re-
querir ninguna manipulacion del operador. Este
sistema esta especialmente dise~nado para llevar a
cabo, con una carga de catalizador, experimentos
en condiciones distintas de reaccion. As, para
tiempos de reaccion comprendidos entre 10 y 300
segundos y preferentemente entre 15 y 75 segun-
dos, relacion catalizador/alimentacion entre 0.1 y
40.0 g/g y preferentemente entre 1 y 20 g/g, tem-
peratura de reaccion entre 400 y 700C y prefe-
rentemente entre 480 y 650C. Ademas, se puede
modicar la presion parcial de la alimentacion in-
troduciendo al mismo tiempo un caudal de gas
inerte, de esta forma se puede variar la presion
parcial de alimentacion entre 0.1 y 1 atmosfera y
preferentemente entre 0.3 y 1 atmosfera.
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REIVINDICACIONES
1. Una unidad cataltica computerizada para
el estudio y evaluacion de catalizadores, especial-
mente congurada para la realizacion de series
de experimentos cclicos de forma contnua y sin
asistencia del operador.
2. Una unidad cataltica segun la reivindi-
cacion anterior que cumple o no la norma ASTM-
D3907, en cuanto a forma y dimensiones del reac-
tor, recogemuestras, inyeccion de alimentacion y
sistema de calentamiento.
3. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, que permite el analisis de los
gases de reaccion, carbon total y relacion H/C en
el catalizador de forma automatica y sin asisten-
cia del operador.
4. Una unidad cataltica segun las reivindica-
ciones anteriores que permite operar en los inter-
valos de condiciones experimentales siguientes:
Alimentacion, 0.1-50.0 ml; temperatura de
reaccion, 400-700C, temperatura de regene-
racion, 400-800C, temperatura de recogida
de productos lquidos, -50 - 50C; tiempo
de reaccion, 10-300 seg; relacion cataliza-
dor/alimentacion, 0.1-40.0 g/g; presion parcial de
alimentacion, 0.1-1.0 atm.
5. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, cuya alimentacion al reactor
se lleva a cabo por un sistema de inyeccion del
tipo \on column" mediante una bomba de ali-
mentacion contnua y un percutor con una aguja
o cualquier otro dispositivo que entra al reactor al
comienzo del tiempo de reaccion y sale del reactor
al nalizar dicho tiempo, permitiendo as alimen-
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tar con una precision, en cuanto al flujo de ali-
mentacion y a la cantidad alimentada, superior
al 97%.
6. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, en el que la alimentacion al
reactor se realiza mediante una valvula de 3 vas
con un volumen muerto inferior a 0.01 ml. con-
trolada por la unidad central de control.
7. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, que realiza la recogida de los
productos de reaccion mediante una valvula de 3
o mas vas, con un volumen muerto inferior a 0.01
ml., permitiendo de forma controlada la recepcion
de los productos lquidos de los diferentes expe-
rimentos en recogemuestras distintos, el envo de
los productos gaseosos a la lnea de analisis de
los gases de reaccion y el envo de los gases de
combustion a la lnea de analisis de los mismos.
8. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, que permite la recogida de
forma fraccionada de los productos de reaccion
dentro de un mismo experimento.
9. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, que incluye una unidad cen-
tral de control que controla automaticamente y
de forma programada el sistema, en funcion de
las condiciones experimentales preprogramadas.
10. Una unidad cataltica segun las reivindi-
caciones anteriores, que permite por parte de la
unidad central la recogida automatica de los re-
sultados de analisis de los gases de reaccion y de
regeneracion, creando al mismo tiempo una base
de datos apta para su uso por diversos programas
de calculo y de presentacion de resultados.
4
2 011 993
5
